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@ Verfahren zum Verformen von Hohlkorpern aus Metall 
(57) Bei einem Verfahren zum Verformen von Hohlkorpern 

wird der Hohlkorper zunachst erhitzt und dann in ein Ge- 

senk eingelegt, dessen innere Form der zu erzeugenden 

Au&enform des Hohlkorpers entspricht. In den Hohlkor- 
per wird ein inertes Gas eingefuhrt, dessen Druck solange 

erhoht wird, bis sich der erwarmte Hohlkorper entspre- 

chend der inneren Form des Gesenks verformt. Anschlie- 

Bend wird der Gasdruck rasch abgebaut und durch die 

dadurch bewirkte Expansion kuhlt sich das Gas schlagar- 

tig ab f wodurch auch der Hohlkorper gekuhlt wird. An- 

schliefcend wird das Gesenk geoffnet und der fertig ver- 

formte Hohlkorper entnommen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verformen von 
Hohlkorpern aus Metall gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 

Zum Verformen von Hohlkorpern aus Me tall ist es be- 
kannt, den Hohlkorper in ein Gesenk nach Art einer PreB- 
form zu legen, wobei das Gesenk eine innere Form besitzt, 
welche der zu erzeugenden Form des Hohlkorpers ent- 
spricht. In den Ilohlkorper wird unter Druck eine Flussigkeit 
wic 01 odcr cine Wasscr-Ol-Emulsion cingcprcBt, und durch 
den Druck erreicht man, daB sich die Wandung des Hohlkor- 
pers an die innere Form des Gesenkes anlegt und somit ver- 
formt wird. 

Bei diesem Verfahren ist es jedoch als nachteilig anzuse- 
hen, daB Ol oder eine Wasser-Ol-Kmulsion sich nur bei ver- 
gleichsweise niedrigen Temperaturen im Bereich unter 
100°Celsius verwenden lassen, und daB das Umformvermo- 
gen insbesondere von Aluminium nur relativ klein ist und 
nur relativ geringe Verformungs grade des Hohlkorpers er- 
reicht werden konnen. 

Urn starkere Verformungen eines Hohlkorpers zu ermog- 
lichen, ist es durch die DE 196 42 824 Al bekarmt, als 
Druckmedium, welches in den Hohlkorper eingefuhrt wird, 
hciBcs Warmctragcrol zu verwenden, welches auf fiber 
100°Celsius aufgeheizt werden kann. Durch das flussige, 
heiBe Druckmedium kann der Hohlkorper auf die ge- 
wiinschte Verformungstemperatur gebracht werden, so daB 
der eigentliche Verformungsschritt bzw. die eigentliche Ver- 
formung vergleichsweise schnell und ohne groBe Gefugebe- 
lastungen erfolgen kann. 

Das bekannte Verfahren ist hinsichtlich der benotigten 
Vorrichtungen jedoch als sehr aufwendig anzusehen. Nach 
der Verformung wird eine schnelle Abkuhlung durch ein 
Spulen mit einem kalten Druckmedium vorgesehen, so daB 35 
insgesamt zwei Tanks fiir das flussige Druckmedium erfor- 
derlich sind, zusammen mit Aufheizvorrichtungen und 
Kiihlvorrichtungen. Daneben besteht bei Verwendung eines 
crhitztcn, nussigen Druckmcdiums die Gcfahr, daB Saucr- 
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lung des Hohlkorpers ausgenutzt. AnschlieBend wird das 
Gesenk geoffnet und der verformte Hohlkorper kann ent- 
nommen werden. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird ein 
inertes Gas verwendet, welches also keinen Sauerstoff ent- 
halt und somit auch nicht oxidiert und nicht brennen kann. 
ZweckmaBig ist es z. B., Argon oder StickstofT vorzusehen. 

Eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, daB das Gas vor der Einleitung in den Hohlkorper 
erwarmt wird. Dadurch wird die Erwarmung des Hohlkor- 
pers auf die Verformungstemperatur untcrstiitzt. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung be- 
steht darin, daB das Werkstiick vor seiner Erwarmung mit ei- 
nem inerten Gas gefullt wird. Bei der Erwarmung des Hohl- 
korpers besteht namlich die Gefahr, daB sich auf der Innen- 
rlache eine nachteilige Oxidhaut bildet. Dies laBt sich ver- 
meiden, wenn der Hohlkorper vor dem Erwarmen mit einem 
inerten Gas gefullt wird. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, 
daB der Hohlkorper wahrend des Einlegens in das Gesenk 
von einem inerten Gas umgeben ist. Dadurch laBt sich errei- 
chen, daB eine Oxidhautbildung weitgehend vermieden 
wird. Der Gasmantel kann durch einen nach unten offenen 
Behalter eingeschlossen werden, der als Greifer arbeitet. 
Das crwarmtc incrtc Gas wird wahrend des Einlegens im 
Behalter verbleiben, da es leichter als die umgebende Luft 
ist 

In zweckmaBiger Weise wird das inerte Gas, welches zum 
Abbau des Verformung sdruckes aus dem Hohlkorper abge- 
leitet wird, fur einen weiteren ProzeBzyklus und zur weite- 
ren Verwendung aufgefangen und nutzbar gemacht. Zu die- 
sem Zweck kann das Gas in einen Expansionsbeh alter gelei- 
tet werden. Das Gas laBt sich dann anschlieBend wieder ver- 
dichten und fur einen neuen Verformungs vorgang nutzbar 
machen. 

Wahrend des Verformungsvorganges wird der Hohlkor- 
per an wenigstens einem Ende mitHilfe des Stempels nach- 
geschoben bzw. nachgefuhrt. Dabei wird jedoch kein Axial- 
druck bzw. kcinc Axialspannung ausgciibt; viclmchr wird 



stoff in die Flussigkeit gelangt und bei den hohen Tempera- 40 die Axialspannung beim Nachfuhren nahe Null gehalten, 
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turen brennt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Umformen von Hohlkorpern gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 zu schaffen, welches trotz geringem Auf- 
wand gefahrlos hohe Verformungsgrade ermoglicht. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- 
male. 

Bei der Erfindung wird der Hohlkorper zunachst erwarmt 
und erst danach in das offene Gesenk gelegt, welches an- 
schlieBend geschlossen wird. 

Als nachstes werden die offenen beiden Enden des Hohl- 
korpers mit jc cincm Stcmpcl abgedichtct. Durch jeden 
Stempel fuhren Leitungen, so daB die in dem Hohlkorper 
befindliche Luft aus dem Hohlkorper entfernt und ein Gas 55 
als Druckmedium in den Hohlkorper eingefuhrt werden 
kann. 

Der Druck des Gases in dem Hohlkorper wird soweit er- 
hoht, bis der Verformungsdruck erreicht ist und der auf eine 
Verformungstemperatur erwarmte Hohlkorper sich verformt 60 
und die innere Form des Gesenks annimmt. Wahrend des 
Verformens wird der Hohlkorper mit Hilfe der Stempel an 
mindestens einem Ende nachgefuhrt, da sich die Liinge des 
Hohlkorpers durch die Verformung Verringert. 

AnschlieBend wird der Verformungsdruck im inneren des 
Hohlkorpers rasch abgesenkt, indem das Gas aus dem Hohl- 
korper abgeleitet wird. Wenn das Gas sich beim Druckabbau 
entspannt, wird es kalter, und dieser Effekt wird zur Kiih- 
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damit keine Zugspannung entsteht. 

Eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung 
sieht ein Nachschieben mit maximal knickfrei ubertragbarer 
Kraft vor. 

Eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, daB das Gesenk vorgewarmt wird. Durch diese 
MaBnahme wird die Erwarmung des Hohlkorpers selbst un- 
terstiitzt. 

Es kann aber auch zweckmaBig sein, das Gesenk zu kilh- 
len. Zwar muB der Hohlkorper dann unter Umstanden etwas 
mehr erwarmt werden, allerdings wird durch das gekuhlte 
Gesenk der Abkuhtvorgang des verformten Hohlkorpers un- 
tcrstiitzt. 

Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteranspriichen. 

Anhand des in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiels wird das erfindungsgemaBe Verfahren nachfolgend 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht eines Ge- 
senks mit einem eingelegten Hohlkorper vor der Verfor- 
mung, und 

Fig. 2 eine Ansicht gemaB Fig. 1, jedoch nach dem Ver- 
formen des Hohlkorpers. 

In Fig. 1 befindet sich innerhalb eines geschlossenen Ge- 
senks 10 ein erwarmter Ilohlkorper in Form eines Alumini- 
urnrohres 14, welches noch nicht verformt ist. Die beispiel- 
hafte innere Form des Gesenkes 10 ist im wesentlichen 
durch eine kreisformig umlaufende Ausnehmung 12 vorge- 
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geben, und im ubrigen entspricht die innere Form des Ge- 
senkes 10 dem Aufiendurchmesser des Aluminiumrohres 
14. An den beiden Enden ist das Aiuminiumrohr 14, wel- 
ches bei der Erfindung im erwarmten Zustand von groBer 
oder gleich 150% C in das Gesenk 10 eingelegt wird, mit je- 5 
weils einem Stempel 16 und 18 abgedichtet. 

Durch jeden Stempel 16 und 18 fuhrt jeweils eine Leitung 
20 und 22. Durch die Leitung 20 wird ein inertes Gas in das 
Aluminiunirolir 14 eingefiihrt, und die darin befindliche 
Luft kann durch die Leitung 22 entweichen. Wenn das Alu- 10 
miniumrohr 14 vollstandig mit dcm incrtcn Gas gcfullt ist, 
wird die Leitung 22 geschlossen und anschlieBend wird der 
Druck des inerten Gases iiber die Leitung 20 solange erhoht, 
bis der Vorformungsdruck erreicht ist. 

Wahrend der yerformung weitet sich das erwarmte Alu- 15 
miniumrohr 14 im Bereich der Ausnehrnung 12 auf und 
nimmt gemaB Fig. 2 die Form der Ausnehrnung 12 an. Wah- 
rend des Verformungsprozesses verkurzt sich die Lange des 
Aluminiunirohres 14, und in dem gleichen MaBe wie sich 
die Lange verringert, werden die beiden Stempel 16 und 18 20 
in Richtung der Pfeile A und B nachgeflihrt. 

Wenn die Verformung beendet ist, wird die Leitung 22 
wieder geoffnet, so daB sich der Druck im Aiuminiumrohr 
14 rasch abbaut. Zu diesem Zweck kann das inerte Gas iiber 
die Leitung 22 in cincn nicht dargcstclltcn Expansionsbchal- 25 
ter gefuhrt werden. Durch den raschen Druckabbau in dem 
Aiuminiumrohr 14 und die dadurch verbundene Expansion 
kiihlt sich das Gas ab, und dieser Effekt wird dazu ausge- 
nutzt, das Aiuminiumrohr 14 abzukiihlen. AnschlieBend 
wird das Gesenk 10 geoffnet und das fertig verformte Alu- 30 
miniumrohr 14 kann entnommen werden. 
^ Das in dem erwahnten Expansionsbehalter aufgefangene 
Gas laBt sich mit Hilfe eines Kompressors wieder kompri- 
mieren, so daB es anschlieBend im Sinne eine Kreislaufs 
wieder fur einen neuen Verformungsprozefl zur Verfugung 35 
steht. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Verformen von Hohlkorpem (14) 40 
aus Metall, insbesondere aus Aluminium, wobei der 
Hohlkorper (14) in ein Gesenk (10) eingelegt wird, 
dessen innere hohie Form der zu erzeugenden Form 
des Hohlkorpers (14) entspricht, und wobei nach dem 
SchlieBen des Gesenks (10) zur Erzeugung eines Ver- 45 
formungsdruckes ein Druckmedium in den Hohlkorper 
(14) eingeleitet und der Hohlkorper (14) unter Druck 
gesetzt wird, so daJ3 sich der Hohlkorper (14) entspre- 
chend der inneren Form des Gesenks (10) verformt, ge- 
kennzeiclinel durcli die folgenden Verfahrensschritte: 50 

a) Der Hohlkorper (14) wird erwarmt, 

b) der erwarmte Hohlkorper (14) wird in das of- 
fene Gesenk (10) gclcgt, und das Gesenk (10) 
wird geschlossen, 

c) die offenen Enden des Hohlkorpers (14) wer- 55 
den jeweils mittels eines Stempels (16), (18) ab- 
gedichtet, welcher zum Nachtuhren des Hohlkor- 
pers (14) an mindestens einem Ende ausgebildet 
ist, 

d) die in dem Hohlkorper (14) befindliche Luft 60 
wird aus dem Hohlkorper (14) entfernt, und in den 
abgedichteten Hohlkorper (14) wird ais Druckme- 
dium ein Gas eingefuhrt, 

e) der Druck des Gases im Hohlkorper (14) wird 
soweit erhoht, bis der im Inneren des Hohlkorpers 65 
(14) vorhandene Verformungsdruck erreicht ist 
und der erwarmte Hohlkorper (14) sich verformt 
und die innere Form des Gesenks (10) annimmt, 
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f) zum Zwecke der Kiihlung des verformten 
Hohlkorpers (14) wird der im Inneren des Hohl- 
korpers (14) vorhandene Verformungsdruck rasch 
abgesenkt, indem das Gas aus dem Hohlkorper 
(14) abgeleitet wird, 

g) das Gesenk (10) wird geoffnet, und der ver- 
formte Hohlkorper (14) wird entnommen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Hohlkorper (14) auf eine Temperatur von 
groBer oder gleich 150°Celsius erwarmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/odcr 2, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB ein inertes Gas verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Gas Argon oder Stickstoff verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB das Gas vor der 
Einleitung in den Hohlkorper (14) erwarmt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB die in dem 
Hohlkorper (14) befindliche Luft durch das Gas aus 
dem Hohlkorper (14) entfernt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB der Verfor- 
mungsdruck im Inneren des Hohlkorpers (14) in Ab- 
hangigkeit der Wandstarkc des Hohlkorpers (14) gc- 
wahlt und zwischen 5 und 200 Barliegt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlkorper 
(14) vor seiner Erwarmung durch ein inertes Gas ge- 
fiiUt wird. * 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Hohlkorper (14) mit dem inerten Gas ge- 
ftillt bleibt, wahrend es in das Gesenk (10) eingelegt 
wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB der Hohl- 
korper (14) wahrend der Erwarmumg und wahrend des 
Einlegens in das Gesenk (10) von inertem Gas umge- 
ben ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das inerte Gas, welches zum Abbau des Ver- 
formungsdruckes aus dem Hohlkorper abgeleitet wird, 
fur einen weiteren ProzeBzyklus und zur weiteren Ver- 
wendung aufgefangen und nutzbar gemacht wird. 

12. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspruche 
1-11, dadurch gekennzeichnet, daB das Gesenk (10) 
vorgewarmt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1-11, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
senk (10) gekuhlt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 1-13, dadurch gekennzeichnet, daB der Hohl- 
korper (14) nach der Umformung durch Luft oder Luft/ 
Wasser-Gemisch oder Wasser von innen gekuhlt wird. 
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